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服经典 Retinex 算法在整体对比度提高的同时局部对比度下降的不足; 最后利用一种线性的颜色恢复算法恢复增强
所得亮度图像的颜色信息.与 M SRCR等彩色图像增强算法比较的实验结果表明, 文中算法更有效, 增强后的图像不
仅细节清晰,而且色彩鲜艳、自然.
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Abstract: As the est imat io n o f backgr ound lum inance at the mutat ion of light is usually inaccurate, the
tr aditio nal Retinex enhancement alg orithms suffer f rom the halo phenomenon, as w ell as the lo ss of
details and co lor distort ion in the enhanced image. Based on the characterist ics o f the human visual
sy stem , a novel colo r imag e enhancem ent algo rithm is pro posed in this w o rk. As the hum an visual
sy stem is sensit ive to st ructural features and color informat ion of image, a color-bilateral f ilter is
constructed to est imate the backg round luminance, w hich can ef fectively overco me the halo
phenom enon. Mo reo ver, by using the local self-adjustm ent characterist ic of the human visual system,
a local cont rast enhancem ent function is int roduced to adapt ively adjust the intensity of each pix el, to
overco me the dilem ma that the overall contr ast is improved but the local contract is reduced. F inally , a
co lor r estoratio n pro cess is ut ilized to convert the enhanced intensity im age back to the color im ag e.
Exper im ental r esults show that the pr opo sed alg orithm is m ore effect ive in terms of visual ef fects, and
the enhanced im ag e is not o nly m ore detai-l preserving, but it is also mo re colorful and natur al,
com pared w ith o ther methods such as M SRCR.
Key words: image enhancem ent; H VS; Ret inex; color-bilateral f ilter; local contr ast
图像增强是图像处理领域中的一个重要研究内
容,由于实际获得的图像往往存在光照不足或受照

















多种彩色图像增强算法[ 3-7] , 其中基于颜色恒常特
性[ 3]的经典 Ret inex 增强算法备受关注,并已出现




上,以文献[ 4]所提 M SRCR算法(多尺度中心环绕
Ret inex 结合颜色恢复算法)最为典型. 随着研究的
进一步深入, 人们又提出多种基于 Ret inex 思想的
改进彩色图像增强算法[ 8-10] ,如 Li等 [ 8]利用人眼的




















经典 Ret inex 增强算法可由数学公式描述为
Fc( x i ) =
N
n= 1
n [ log I c(x i ) - lo g I
-




c, n(xi ) = Wn I c(x i ) , c { r , g, b} ;






c, n为 I c 在第n 尺度下的背景光照估计,它可
由输入图像与高斯核 Wn 卷积得到; n 为第 n 尺度
的权值,满足 n = 1.




















Flum (x i ) = log I lum ( xi ) - L (x i) log I
-
lum (x i ) (1)
Fc (x i ) = f I c , I lum , Flum , c r, g, b (2)




本文构造的局部对比度调节函数, f ( )则表示一种
线性颜色恢复算法.
2. 1 基于彩色双边滤波的背景光照估计














lum ( xi ) =
x
j i




其中, i 表示以 x i 为中心的邻域窗口; W1 和 W2 分
别是距离高斯核和灰度值高斯核, 它们分别定义为
W1 ( xj , xi ) = ex p -
( xj - xi ) T ( xj - xi )
2 21
,
W2 x j , xi = ex p -
[ I lum (x j ) - I lum ( xi ) ] 2
2 22
,


















lum ( xi ) =
x j i
W1W2W3 I lum ( xj )
xj i
W1W2W3 .
其中,W1 和W2 与上述双边滤波方法形式一致; W3
则由原彩色图像的颜色信息来构造, 即
W3 (x j , xi ) =
exp -
[ U(x j ) - U(x i ) ] 2 + [V(x j ) - V( xi ) ] 2
2 23
,
3 为对应的尺度控制参数, U和 V表示将原始图像
变换至 YUV 空间分别提取的色差与饱和度分量.












中参数取 i 窗口大小为 45, 1 = 15, 2 = 0. 3, 3 =
0.04左右是合适的.
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2. 2 自适应局部对比度增强






















其中,取参数 = 0. 95; ( ) (已归一化)为邻域当前
点明暗程度的一种度量方式,一般可直接采用对数空






(x i )= ( log I lum ( x i ) ) ; 其中 = I
-
















Step1. 将原始彩色图像变换至 Y U V 空间中, 提取亮度
分量 Y ,并利用 U 和 V分量构造彩色双边滤波器.
Step2. 利用式(1)对 Y 分量进行增强处理得到 Y .
Step3. 利用式( 2)对增强的亮度分量进行颜色恢复, 其
中所采用的线性颜色恢复算法, 通过 Fc ( xi ) = f ( I c , Y, Y ) =
I c ( xi )
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图 4 本文算法对不同图像的增强效果
图 5所示为 Tree图像的实验效果图,其中采用






文算法,局部对比度也更差些, 如 Tree 图像中的白
云、草地等;本文算法则取得了相对较好的效果,所得
增强后的图像不仅细节清晰,且色彩明亮、生动.
图 5 3种算法增强效果比较 1
图 6所示为 Auto 图像的实验效果图, 其中用
于比较的算法有基于全局非线性映射结合自适应指
数调节 [ 8]和文献[ 10]算法.可以看出, 文献[ 8]算法
能够取得较好的局部对比度提升,但会增强一些错
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图 6 3种算法增强效果比较 2
图 7所示为针对 Tree图像,基于本文算法分别
采用高斯滤波、双边滤波和本文彩色双边滤波所得




























( I) ;其中, C
-
( )为将图像分成互不重叠的 5 5规
则小图块,并计算所有小图块对比度的均值. 小图块
对比度定义为( Pmax - P min) ( P max + Pmin) ,其中 Pmax
和 Pmin分别代表小图块的最大和最小像素值.
表 1所示为 T ree 和 A uto 图像各种算法的客
观性能比较,可以看出, 5种算法的客观性能与主观






表 1 Tree和 Auto 图像客观性能比较
T ree Auto
均值 CI 均值 CI
原图 34. 64 29. 71
M SRCR算法 85. 50 0. 62 87. 27 0. 52
文献[ 8]算法 80. 78 1. 34 81. 38 1. 08
文献[ 9]算法 111. 70 0. 84 103. 00 0. 70
文献[ 10]算法 80. 99 1. 48 85. 09 1. 15
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